



VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 








FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV VODNÍCH STAVEB 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF WATER STRUCTURES 
  
  
POSOUZENÍ ZANÁŠENÍ KORYTA TOKU BLATA V 
INTRAVILÁNU OBCE SENICE NA HANÉ 
ASSESSMENT OF THE SILTING STREAMBED RIVER BLATA IN THE VILLAGE SENICE NA HANÉ 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   ZUZANA MLČOCHOVÁ  
AUTHOR 










VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program B3607 Stavební inţenýrství 
Typ studijního programu Bakalářský studijní program s prezenční formou studia 
Studijní obor 3647R015 Vodní hospodářství a vodní stavby 
Pracoviště Ústav vodních staveb 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
Student Zuzana Mlčochová 
Název 
Posouzení zanášení koryta toku Blata v 
intravilánu obce Senice na Hané 
Vedoucí bakalářské práce Ing. Hana Uhmannová, CSc. 
Datum zadání 
bakalářské práce 
30. 11. 2013 
Datum odevzdání 
bakalářské práce 
30. 5. 2014 
V Brně dne 30. 11. 2013 
     .............................................           ...................................................      
prof. Ing. Jan Šulc, CSc. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA 






Podklady a literatura 
Odborná literatura dle pokynů vedoucího diplomové práce: 
Raplík M., Výbora P., Mareš K.: Úprava tokov, Alfa, Bratislava. 1989. 
Mareš K.: Úpravy toků, ČVUT, Praha. 1997. 
Chow, Ven Te.: Open ChannelFlow. McGrawHillBookCompany. 1959. 
http://www.hec.usace.army.mil 
Kolář, V., Patočka, C., Bém, J.: Hydraulika. SNTL/ALFA. Praha. 1983. 
Geodetické podklady – příčné profily toku  
  
Zásady pro vypracování 
V rámci bakalářské práce proveďte posouzení úpravy toku Blata v Senici na Hané. 
Blata je v intravilánu obce upravena z nedostatku prostoru do obdélníkového profilu, 
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- posouzení stavu vodního toku v zájmové lokalitě, 
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Posouzení stavu vodního toku v itravilánu obce. 
Práce se zabývá posouzením vodního toku Blata v intravilánu obce Senice 
na Hané, která leţí v Olomouckém kraji. Řešený úsek se nachází v ř. km 34,600-34,976. 
Tok je upraven do obdélníkového profilu, který se zanáší. V práci je posouzena kapacita 
toku původní provedené úpravy, kapacita zaneseného koryta toku před pročištění v roce 
2012, posouzení příčin zanášení toku a návrh nových opatření, která omezí zanášení. 
Posouzení stávajícího stavu koryta toku je z hlediska zanášení či vymílání provedeno 
na základě posouzení stability koryta pomocí nevymílací a nezanášecí rychlosti. 
Výpočty kapacity toku byly provedeny pomocí programu HEC – RAS 4.1.0. 
 
Klíčová slova 





Assessment of the status of a watercourse in urban area 
The thesis is concerned with an appraisal of water channel of Blata in urban area 
of Senice na Hané, Olomouc region. Solved segment is located in RK 34,600-34,976. 
The channel is modified to a rectangular profile which is silted. In the thesis 
the capacity of channel of primal improvement is assessed as well as the capacity 
of silted channel before depuration in 2012 and appraisal of causes of silting 
and-concept of new arrangements in order to reduce silting process. The appraisal 
of current state of channel is designed on the base of nonscouring and nonsilting 
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Úkolem práce je posouzení provedené úpravy toku Blata v intravilánu obce 
Senice na Hané v říčním km 34,600 aţ říčním km 34,976. Úprava řešeného úseku toku 
byla provedena v roce 1931 a jejím hlavním cílem bylo zajistit ochranu obce na 
poţadovaný návrhový průtok. Koryto toku bylo z nedostatku prostoru v intravilánu 
obce upraveno do obdélníkového tvaru příčného profilu s šířkou dna cca 3,6 – 6,6 m 
V důsledku nevhodně zvoleného tvaru příčného profilu a poměrně velké šířky dna toku 
dochází k výraznému zanášení koryta a k přirozenému vývoje stěhovavé kynety ve  
vnitřní části obdélníkového profilu. V rámci bakalářské práce je provedeno posouzení 
stavu vodního toku v zájmové lokalitě, posouzení příčin zanášení koryta a posouzení 
kapacity toku: 
 původní provedené úpravy (rok 1931) 
 koryta toku před pročištěním (rok 2012) 
 posouzení kapacity stávajícího pročištěného koryta (rok 2013) 
Posouzení kapacity je provedeno vymodelováním řešeného toku v programu 
HEC-RAS. Hydrotechnickými výpočty se stanoví stabilita toku. Na základě 
provedených hydrotechnických výpočtů dojde ke stanovení nových opatření. 
K dispozici jsou data od správce toku pocházející z roku 2012, kdy bylo provedeno 
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2 POPIS ÚZEMÍ 
2.1 Správní údaje 
Úsek toku Blata, nacházející se v ř. km 34,600 aţ ř. km 34,976 patří do katastru 
obce Senice na Hané v Olomouckém kraji. Tok je spravován Povodím Moravy s.p., 
konkrétně závodem Horní Morava.  
 Povodí Moravy s. p., Dřevařská 11, Brno 601 75 
 Státní vodohospodářský plán č.XIX., Střední Morava 1[13] 
 Číslo vodohospodářské mapy je 24-22 
 Číslo hydrologického pořadí je 4-12-01-002/0 aţ 4-12-01-024/3 
2.2 Údaje o povodí 
Povodí řeky Blaty se rozkládá ve střední aţ jiţní části Olomouckého kraje. 
Rozloha celého povodí činí 313,08 km² a má protáhlý tvar směřující k jihovýchodu, 
délka toku je 45,31 km.  
 









Obr. 2.2: Povodí Blaty[1] 
 
Blata je tok pramenící na Zábřeţské vrchovině u obce Vilémov v nadmořské výšce 
423,83 m, protéká Přehradní nádrţí Vilémov, dále menšími obcemi, u města Tovačov 
míjí soustavu několika rybníků (největší Skašovský rybník 119,04 ha) a u obce Lobotice 
se jako pravostranný přítok vlévá do řeky Moravy (na jejím 195,17 ř. km) v nadmořské 
výšce 193,75 m. Výškový rozdíl mezi prameništěm a soutokem s Moravou činí 230 m. 
Mezi levostranné přítoky toku Blata patří Strouska, Romza a mezi pravostranné přítoky 
patří Zlatá struţka, Deštná či Šumice, která je největším přítokem Blaty. Mezi větší 
přítoky patří i Mlýnský (Boleloucký) náhon. V povodí se nachází 100 vodních ploch 









Obr. 2.3: Povodí Blaty IV. řádu[1] 
2.3 Geologické poměry 
Tok Blaty, pramenící v Drahanské vrchovině, patří dle geomorfologických 
poměrů do Hercynského systému, provincie Česká vysočina a oblasti Českomoravská 
vrchovina [2]. Geologické podloţí je v dané lokalitě z větší části tvořeno sprašemi 
a sprašovými hlínami. V obci Senice na Hané se v blízkosti toku nachází nivní 
sediment, který při postupu proti proudu téměř mizí a zvyšuje se výskyt jílových břidlic, 
prachovců a drob.  
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2.4 Poměry pedologické 
Celé povodí toku Blaty můţeme rozdělit do dvou půdních typů, a to 
na hnědozem a černozem. V horní části toku aţ po obec Senička převládají hnědozemě, 
naopak od obce Senička aţ po soutok s Moravou se jedná o černozemě, kde se nachází 
i řešený úsek. Po celé délce toku se v údolní nivě vyskytují fluvizemě. 
 
Obr. 2.5:  Pedologická mapa [4] 
2.5 Poměry klimatické 
I klimatické poměry lze dle Quittovy klasifikace rozdělit do dvou oblastí. 
Od pramene aţ po obec Senička se jedná o oblast mírně teplou MT11. Průměrná roční 
teplota se zde pohybuje okolo 7 °C s průměrnými ročními sráţkami 600-650 mm. 
Od obce Senička po soutok s Moravou je oblast teplá T2  s průměrnými ročními 
teplotami 8°C a průměrnými ročními sráţkami 600 mm. Klima je mírně suché s mírnou 
zimou. Řešený úsek patří do oblasti T2. 
2.6 Poměry hydrologické 
Tok Blata byl do roku 2011 spravován Zemědělskou vodohospodářskou 
správou, ale nyní patří pod správu Povodí Moravy. Číslo hydrologického pořadí 
pro řešený úsek je 4-12-01-002.  
Tab. 2.1: N-leté průtoky v m3/s[8] 
místo 
průtoky dosaţené nebo překročené průměrně jednou za 
1 2 5 10 20 50 100 
 
roků [m3/s] 
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Tab. 2.2: M-denní průtoky v m3/s [8] 
místo 
průtoky průměrně překročené po dobu 
30 90 180 270 330 355 364 
 
dnů v roce [m3/s] 
Senice na H. 0.17 0.11 0.06 0.04 0.02 0.01 0.005 
 
Tab. 2.3: M-denní průtoky v m3/s [9] 
místo 
velké vody dosaţ. nebo překročené prům jednou za 
1 2 5 10 20 50 100 
 
roků [m3/s] 
Klopotovice 4.0 - 10.5 14.1 24.6 24.6 30.0 
 
V centrální části obce Senice na Hané před Obecním úřadem se nachází 
hladinoměrná stanice. Ta je umístěna na mostní konstrukci. Jedná se o hlásný profil 
kategorie C [10]. 
Tab. 2.4: Orientační průměrné hodnoty určené pomocí SVP. 






















Senice na H. 21.14 582 448 134 0.23 4.25 0.09 
2.7 Údaje o zemědělství 
Mezi potencionální znečišťovatele toku patří mimo jiné zemědělská výroba. 
Pozemky nacházejíce se v blízkosti toku jsou z hlediska zemědělství velmi intenzivně 
vyuţívány, a proto je nutné zjistit informace o uţívání půdního fondu, osevní postupy 
aj. Velmi častým problémem na polích je nevhodný směr orby kolmo na vrstevnice 









Obrázek 2.6: Příklady nevhodné orby v blízkosti toku.  
 
Z tohoto důvodu je nutné zaměřit se zejména na tyto výrobce: 
 Zemědělské druţstvo Senice na Hané, 
 Pavel Vláčil – zemědělská výroba, 
 Tobiáš Drahomír Ing. – zemědělská výroba, 
 Ing. Vladimír Huf – pěstitelská palírna, lihovar. 
2.8 Údaje o průmyslu 
Dalším potencionálním znečišťovatelem toku mohou být i průmyslové podniky. 
Nejvýznamnějšími podniky v okolí jsou Schiffund Stern, spol. s.r.o, zabývající se 
výrobou výměníků tepla, a firma Panav a.s., která vyrábí silniční přívěsy. Dalšími 
firmami v okolí jsou: 
 Hynek Vladislav – Pamalu – prodej a oprava čerpací techniky, Senice 
na Hané, 
 Miloslav Zajíček – restaurování, Senice na Hané, 
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 Josef Tobiáš – vratové centrum, Senice na Hané, 
 Špunda Vladislav – stavební společnost, Senice na Hané, 
 Jan Kučera – spediční sluţba, Senice na Hané, 
 Lubomír Popelka – přívěsy, návěsy, oprava, Senička, 
 KVJM – kovoobráběčství Matoušek, Senička, 
 Ing. Vladimír Huf – pěstitelská palírna, lihovar, Vilémov. 
2.9 Poţadavky na odběr 
Na toku Blata se před soutokem s Moravou nachází odběr vody, provozující 
Vodovody a kanalizace Přerov Tovačov. Jedná se o odběr vody z Klopotovic o kapacitě 
10 l/s. Tato voda je dále distribuována pomocí Skupinového vodovodu Kojetín. Dále se 
na toku nachází menší lokální odběry vody pro potřeby zahrádkářů [6]. 
2.10 Rekreační vyuţití 
Rekreační vyuţití toku v zájmové lokalitě není moţné a to zejména pro malou 
výšku hladiny vody s výjimkou rybaření. Na vodním toku nejsou vybudované ţádné 
objekty slouţící k rekreaci, či k zajištění dostatečné hloubky vody pro vodní sporty. 
Tab. 2.5: Rybářské revíry na toku Blata [7]. 
Název toku Číslo revíru Délka Rozloha Charakter 
Blata 1 471 018 18.0 km 11.00 ha mimopstruhový r. 
Blata 2 471 019 28.0 km 5.00 ha mimopstruhový r. 
Blata 3 461 004  - 11.00 ha mimopstruhový r. 
2.11 Splavnost toku 
Řešený tok není splavný ani evidovaný jako vodní cesta. V budoucnosti se 
se splavněním neuvaţuje, protoţe tok nemá dostačující hloubku. V zájmovém území se 
nenachází ţádné plavební komory, dopravní značky ani směrové bóje. 
2.12 Ţivotní prostředí 
Mezi pramenem a řešeným úsekem toku se nenacházejí ţádná chráněná území či 
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plavenin. Pod řešeným úsekem se nacházejí významné krajinné prvky a zvláště 
chráněná území. 
Tab. 2.6: Významné krajinné prvky a přírodní památky[2] 
Významné krajinné prvky Rozloha Přírodní památky Rozloha 
Park Drahanovice 1.81ha Terezské údolí 85.92 ha 
Hrušňová alej 0.92 ha Velký Kosíř 1.96ha 
Dubová a. u ryb. Kolečko 1.13 ha Malý Kosíř 11.25 ha 
Prameniště Zlaté struţky 1.39 ha Studený kout 5.27 ha 
- - Hrdibořické rybníky 37.09 ha 
 
Lesnatost v okolí řešené části toku je velmi nízká, pohybuje se cca okolo 2%. 
Zastoupení jednotlivých dřevin v dané lokalitě:smrk 68,7%,cenné listnáče 10,7%, různé 
smíšené jehličnato-listnaté dřeviny 6,8%,buk 5,7%,dub 2,9%,jedle 1,7% a jiné.[8] 
2.13 Ekologická havárie 
Povodí Moravy zasahovalo 5. července 2012 u ekologické havárie v obci 
Senička na toku Blata. V ř. km 36,7 se do toku dostala kejda z ZD Senička. Nádrţ 
v druţstvu se s nejvyšší pravděpodobností protrhla kvůli vysokým teplotám, 
které roztavily asfalt na dně. Do vody se tak dostalo více neţ 400 m3 kontaminovaného 
materiálu. Celková délka, na které došlo ke kontaminaci činní 20 km. Z řeky díky této 
katastrofě vymizel téměř veškerý ţivot. 
Přehrazení toku a následné čerpání bylo okamţitě vyloučeno pro velmi vysoké 
průtoky kejdy z nádrţe. Naproti tomu v toku Blata byly průtoky velmi nízké, 
a proto došlo po dohodě s vodoprávním úřadem k navýšení odtoku z vodní nádrţe 
Vilémov (z 3 l/s na 90 l/s). Tím došlo k odstranění stojící kejdy z intravilánu obce 
Senice na Hané. Dalším opatřením bylo například naředění vodou z Bolelouckého 
náhonu. 
Ze vzorků vody bylo prokázáno velmi malé mnoţství kyslíků a naopak vysoké 
organické znečištění a mnoţství amoniaku. [4] 
Týden po ekologické havárii došlo k dalšímu opatření, kdy Povodí Moravy 
spolu se specializovanou firmou vyuţili schopností mikroorganismů. Jedná se 
o preparát obsahující přirozené bakteriální kultury. Ty rozloţí dusíkaté látky a výrazně 









Obr. 2.7: Ekologická havárie na Blatě. [4] 
2.14 Povodně  
Povodí Moravy, s.p. Brno zpracovalo v roce 2013 záplavové území včetně 
návrhu aktivních zón na toku Blata. Záplavové území nebylo doposud vyhlášeno. 
 









Obec Senice na Hané byla několikrát zasaţena povodněmi. Z dávné historie jsou 
zaznamenané povodně z let 1770, 1771 či 1799. Z méně dávné minulosti se jedná 
o povodně v letech 1964, 1972 nebo 1983. Povodně menšího rozsahu jsou v obci Senice 
na Hané zaznamenávány téměř kaţdoročně. V posledních letech se stále častěji objevují 
tzv. bleskové povodně (např. květen – červen 2008). 
 
Tab. 2.7: Stupně povodňové aktivity [10] 
Stupně povodňové aktivity [cm] 
I. SPA bdělost 90 
II. SPA pohotovost 140 
III. SPA ohroţení 180 
IV. SPA extrémní ohroţení - 
 
Tab. 2.8: Nejvyšší zaznamenané vodní stavy na hlásném profilu Klopotovice v letním a 
zimním období [10] 
Vodní stav [cm] V.-XI. Vodní stav [cm] XII.-IV. 
252 19. 5. 2010 247 1. 4. 2006 
230 1. 9. 1970 177 25. 2. 1962 
224 23. 7. 1970 164 23. 3. 1964 
220 2. 8. 1972 156 15. 1. 1976 
195 31. 5. 1965 
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3 POPIS ŘEŠENÉHO ÚSEKU 
3.1 Úprava toku 1931 
Při první úpravě toku v roce 1931 byly v ř. km 34,600 aţ ř. km 35,02350 
vybudovány opěrné zdi z kamenného zdiva na cementovou maltu s betonovou římsou. 
Patka byla tvořena kamenným zdivem na suchu a dno bylo zpevněno záhozem 
z lomového kamene o velikosti zrna 200 (250) mm a hmotnosti do 200 kg. 
 
 
Obr. 3.1: Původní opevnění v řešeném úseku. [16] 
 
3.2 Rekonstrukce 2012 - 2013 
Z důvodů havarijního stavu opěrných zdí byla v letech 2012 – 2013 provedena 
jejich oprava. Dle projektové dokumentace bylo provedeno odstranění nánosů, oprava 
paty a opěrných zdí, vyspravení dna toku a rekonstrukce bezpečnostních prvků zdí 
jako jsou římsy a zábradlí. 
Původní pata z lomového kamene byla odstraněna a nahrazena patou betonovou. 
Prvotní porušené římsy byly nahrazeny novými římsami s výztuţí. Vlastní obchůzkou 
bylo zjištěno, ţe oprava dna toku nebyla realizována. 









Obr. 3.2: Opevnění po rekonstrukci v řešeném úseku. [16] 
3.3 Popis dna a podélného sklonu 
I kdyţ je dle dokumentace dno v celé délce úseku stabilizováno kamenným 
záhozem, při obchůzce dané lokality po odtěţení vrstvy nánosů nebylo původní 
opevnění po celé délce úseku patrné. Z fotografií pořízených v době rekonstrukce 
je moţné se domnívat, ţe pozůstatky původního opevnění se ve dně stále nacházejí, 
ale rozsah a kvalita jiţ není známa (viz příloha P1). Dno je tedy i po odstranění nánosů 
tvořeno jemnozrnnějším materiálem. 
Sklon dna v řešeném úseku není jednotný a velmi výrazně se v příčném profilu 
PF5 mění. Od začátku úseku po staničení 34,7855 je sklon dna 1,35‰. Ve zbylé části 
úseku se sklon mění na 5,25‰. 
3.4 Popis příčného řezu 
Původní profil se v průběhu let značně změnil. Z obdélníkového koryta vzniklo 
sloţené koryto tvořené kynetou a jednou popřípadě dvěma bermami. Vzniklé bermy 
jsou opřeny o původní kolmé zdi. Dle dostupných podkladů činí maximální mocnost 
vrstvy nánosů 0,77 m, průměrná mocnost 0,40 m. Vzniklá kyneta je v hladině široká 
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Rozměry původního obdélníkového koryta jsou výrazně vyšší. V nejširším 
místě, které se nachází v okolí silničního mostu, činí šířka koryta ve dně 6,6 m, naopak 
nejuţší profil o šířce 3,55 m se nachází pod mostem. V dolní části úseku o sklonu 
1,35 ‰ se šířka koryta příliš nemění a její průměrný rozměr je 4,15 m. 
Obr. 3.3: Typický tvar koryta před odtěžením nánosů [16] 
 
Stávající stav ke dni 4. 4. 2014, kdy jsou nánosy odtěţeny a koryto 
má tak původní obdélníkový tvar, se jiţ po 8 měsících od provedených prací začíná 
přibliţovat výše popsanému stavu. V místě velkého silničního mostu je jiţ patrná nově 
se tvořící kyneta. Podrobnější fotografie stávajícího stavu jsou v příloze P 1. 
3.5 Objekty 
3.5.1 Spádový stupeň 
V ř. km 35,02350 se podle získané dokumentace nachází jez, ale po konzultaci 
s příslušnými úřady a osobní pochůzce bylo zjištěno, ţe byl tento jez odstraněn. Jednalo 
se o dřevěný jez výšky 0,5 m. Protoţe je v podkladech tento spádový stupeň zakreslen, 
ale ve skutečnosti se zde jiţ nenachází, byl řešený úsek zkrácen od ř. km 34,600 
do ř. km 34,976. 
3.5.2 Mosty 
V zájmovém úseku se nachází 2 silniční mosty a 4 lávky [16]. (viz. P 1) 
 ř. km 34,657 silniční most 
 ř. km 34,704 lávka 
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 ř. km 34,769 lávka 
 ř. km 34,866 lávka  
 ř. km 34,960 silniční most  
3.5.3 Kříţení inţenýrských sítí s tokem 
Kříţení s tokem se v řešeném úseku vyskytuje převáţně s vedením nízkého 
napětí. Dalšími inţenýrskými sítěmi, které se s tokem kříţí, jsou vedení plynovodu 
a vodovodu. Do toku je svedeno velké mnoţství kanalizačních výustí. 
Plynovod v ř. km 34,669 je pomocí potrubí a bloků na kaţdém břehu veden 
nad tokem, stejně jako vodovod v ř. km 34,926, který je nad tokem převeden pomocí 
lávky. Tyto dvě vedení bylo nutné pro určení kapacity vykreslit v programu HEC-RAS. 
Ostatní sítě vedené pod tokem či kanalizační výusti byly při vykreslování zanedbány. 
 
Tab. 3.1: Křížení inženýrských sítí s tokem.[16] 
NN – ř km NN – ř km Plynovod – ř km Vodovod – ř km 
34.632 34.738 34.670 34.926 

















Tab. 3.2: Zaústění kanalizace do toku. [16] 
Kanalizační 
výusť – ř km 
Kanalizační 
výusť – ř km 
Kanalizační 
výusť – ř km 
Kanalizační 
výusť – ř km 
Kanalizační 
výusť – ř km 
34.611 34.750 34.833 34.946 34.991 
34.646 34.786 34.845 34.951 35.007 
34.651 34.789 34.849 34.966 35.009 
34.661 34.794 34.854 34.976 35.018 
34.688 34.804 34.877 34.978 35.024 
34.708 34.815 34.889 34.981  
34.709 34.820 34.905 34.984  
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3.6 Břehový doprovod 
Při obchůzce v dané lokalitě bylo zjištěno nulové zastoupení břehových 
a doprovodných porostů. Plocha mezi chodníkem, tokem a komunikací je z větší části 
pouze oseta travní směsí s vyskytujícími se solitéry a to pro nedostatek místa. 
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4 TEORIE STANOVENÍ DRSNOSTI 
4.1 Definice 
Při návrhu úpravy vodního toku či určení kapacity jsou jedním ze základních 
problémů ztráty. Je moţné je dělit na ztráty místní a ztráty třením po délce, které jsou 
v tomto případě závaţnější. Tyto ztráty mohou být vyjádřeny různými způsoby, 
ale tím nejpouţívanějším je stanovení Mannigova součinitele drsnosti n. Na správnosti 
tohoto součinitele závisí přesnost celého výpočtu, protoţe všechny ostatní parametry 
vstupující do výpočtu mohou být změřeny. Přesný postup pro určení součinitele zatím 
neexistuje, a proto závisí na znalostech místních poměru a zkušenostech projektanta. 
Drsnost je vlastnost vyuţívána k měření (odhadu) odporu proudění, které je 
v korytě způsobeno materiálem, vegetací a jinými sloţkami. Drsnost brání průtoku vody 
v kanálu vlivem umělých subjektů, biotických subjektů (vegetace) či abiotických 
subjektů (povrch stěn, materiál, dno). Drsnost koryta musí být rozdělena na drsnost dna, 
břehů a záplavového území [12]. 
4.2 Způsoby stanovení drsnosti 
Odpor vznikající v otevřených korytech je moţné stanovit různými způsoby 
[12]: 








    
(4.1) 




        
(4.2) 













v......... střední průřezová rychlost, 
R.........hydraulický poloměr, 
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(4.4) 
Výše uvedené koeficienty je moţné získat na základě [12]: 
 tabulek, 
 grafů, 
 empirických vzorců, 
 měření v terénu a laboratoři, 
 Cowanovy metody, 
 srovnávání řešené lokality s fotografiemi v katalozích drsnosti 
(Manningův součinitel drsnosti n). 
4.3 Vlastní měření 
V řešeném úseku byly zvoleny 2 profily, ze kterých byly odebrány vzorky. 
Do hloubky cca 20 cm bylo odebráno přibliţně 6 kg zeminy ze dna toku. Vzorek I byl 
odebrán nad řešeným úsekem z neupraveného koryto. Vzorek II pochází ze zájmového 
úseku tvořeného obdélníkovým korytem s kamennými zídkami před mostním profilem. 
4.4 Sítový rozbor 
Určení zrnitosti probíhalo v Laboratoři vodohospodářského výzkumu (LVV), 
která je součástí Ústavu vodních staveb.  
Vzorky se vysuší při teplotě 110 ±5°C a zváţí se jejich hmotnost. Po vychladnutí 
se první vzorek nasype do nejvrchnějšího síta s největšími oky. Síta se umístí nad sebe 
a na vibračním třídiči zrna postupně propadají, tak ţe nahoře zůstanou největší a dole 
nejmenší. Poté se kaţdý vzorek zvlášť zváţí a určená hmotnost se přepočítá na procento 
hmotnosti prosetého vzorku. Posledním krokem je grafické zpracování křivky zrnitosti, 
která udává kolik procent z celkové hmotnosti zeminy má zrna menší neţ určitý průměr 









Obr. 4.1: Vibrační prosévací stroje 
 
 
Obr. 4.2: Křivka zrnitosti pro vzorek I a II 
4.5 Vyhodnocení křivky zrnitosti 
Vzorek I, pocházející z neupraveného koryta a má hrubší skladbu zrn. 
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Vzorek II je sloţen z jemnějších zrn, coţ je způsobeno několika faktory. Prvním 
z nich jsou velké smyvy z okolních polí. Půdy katastrálního území obcí Cakov 
a Vilémov, které se nacházejí nad tokem, byly vyhodnoceny jako půdy ohroţené vodní 
erozí [2]. To je velkým problémem nejen pro správce toku ale i pro zemědělce. Půda 
díky smyvu svrchní vrstvy ztrácí svou kvalitu. Pro správce toku je negativním 
důsledkem vodní eroze transport splavenin a jeho usazování v toku. Ten dále výrazně 
ovlivňuje kvalitu vody, protoţe dochází ke zvýšení vzniku eutrofizace v důsledku 
nárůstu obsahu ţivin ve vodě, či transport chemických látek vyuţívaných v zemědělství. 
Druhým zásadním faktorem je, ţe v intravilánu je koryto velmi výrazně rozšířeno, 
a tím pádem jsou zde velmi malé rychlosti, které způsobují usazování splavenin 
a zanášení toku. 
4.5.1 Výpočet efektivního zrna 
Provádí se odečtením procentuálního zastoupení zrn o dané frakci a následným 








         (4.5) 
 kde: 
dis......... střední velikost zrna i-té frakce, 
pi......... hmotnostní podíl i-té frakce. 
4.5.2 Výpočet stupně drsnosti 
 Vzorce pro určení drsnosti z efektivního zrna a zrna 90-ti procentního byly 













         (4.7) 
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5 TEORIE POSOUZENÍ STABILITY TOKU 
5.1 Stabilita koryta 
Úpravu koryta je nutné navrhnout tak, aby nedocházelo k nadměrným 
deformacím ve dně či svazích a koryto zůstalo stabilní. Tato situace nastává, 
kdyţ se tvar příčného profilu, hloubka vody, či směrové poměry v průběhu času 
nemění.  
Faktory ovlivňující stabilitu koryta jsou průtok, podélný sklon, šířka, hloubka, 
tvar koryta, rychlost vody, unášecí síla či velikost a mnoţství unášených splavenin. Tito 
činitelé na sebe vzájemně působí a je nutné, rozpoznat míru jejich vlivu na stabilitu 
koryta. 
Koryto upraveného toku je nutné navrhnout tak, aby bylo schopno převést 
návrhový průtok, ale také, aby bylo stabilní i v suchém stavu. Musí být schopné 
odolávat působení proudící vody, ale i chodu ledu či plovoucích předmětů. Zároveň 
nesmí docházet k zanášení koryta splaveninami.  
Posouzení stability je prováděno výpočtem a ve zvláště důleţitých případech je 
moţné vyuţít i experimentálního výzkumu. Postup výpočtu pro stanovení odolnosti 
jednotlivých částí koryta je popsán v ČSN 736820. 
[17] 
5.2 Posouzení stability 
Mezi základní metody posuzující stabilitu koryta patří: 
 metoda nevymílacích rychlostí, 
 metoda tangenciálního napětí, 
 a další metody. 
5.2.1 Metoda nevymílacích rychlostí vodního proudu 
Nevymílací rychlost je taková rychlost, při které nedochází k pohybu splavenin 
ani k porušení stability dna koryta. K posouzení stability a návrhu opevnění koryta 
se vyuţívá dvou metod, a to metody profilových rychlostí a metody svislicových 
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5.2.1.1 Metoda profilových rychlostí vody 
Základem této metody je porovnání profilové rychlosti v s nevymílací profilovou 
rychlostí, která je stanovená pro omočený obvod příčného profilu. Jedná se o metodu 
nejčastěji preferovanou Vysokým učením technickým v Brně. 
Výpočet nevymílací profilové rychlosti je pro určité body omočeného obvodu 
rozdílný, a proto je nutné je ve výpočtech rozlišit. Jedná se o nevymílací rychlost ve dně 
vv, v patě svahu vvs, v libovolném bodu A leţícím na svahu vvsA a v horizontální rovině 
poloţené výše neţ dno vvA. Z toho je patrné, ţe v případě, kdy bude dno při určité 
profilové rychlosti odolné, nemusí být při stejné profilové rychlosti odolná i pata svahu 
či svah samotný.  
 
Obr. 5.1:Schéma rozdělení nevymílacích rychlostí. 
 
Stejně jako rozlišujeme body na omočeném obvodu příčného profilu 
při posouzení stability, je nutné rozlišovat přímou trať a oblouk. Koryto můţe být 
při určitém průtoku v přímé trati stabilní, ale v oblouku můţe při shodném průtoku dojít 
k porušení stability. Obecným poţadavkem je splnit podmínku nerovnosti vn < v < vv, 
kde se vn určí ze vztahu:
 
 
vn vv  7,0          (5.1) 
kde: 
 vn……..nezanášecí rychlost, 
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Nevymílací profilové rychlosti v přímém směru jsou vţdy větší neţ odpovídající 
rychlosti v oblouku (vv > vvo, vvs > vvso, vvsA > vvsAo, vvA > vvAo). 
Stabilní koryto by mělo splňovat všechny níţe zmíněné podmínky. V případě, 
ţe některá z podmínek neplatí, je nutné určit hloubku výmolu a výšku opevnění. 
 
Tab. 5.1: Podmínky stability. 
  dno koryta  pata svahu bod na svahu 
přímá trať: v  <vv v  <vvs v  <vvsA 
oblouk: v  <vvo v  <vvso v  <vvsAo 
 
Dalším důleţitým faktorem při posouzení stability je správné určení drsnosti 
dna, protoţe nevymílací průřezová rychlost je na zrnitosti materiálu závislá. 
[19] 
Přímý usek – POSOUZENÍ DNA 
Dno koryta je stabilní, platí-li v <vv. Existuje mnoţství autorů, kteří odvodili 
rovnice pro určení nevymílací rychlosti. Tyto rovnice dále rozdělují podle velikosti 
efektivního zrna. 
GONČAROVOVY ROVNICE 


















     (5.2)
 
 














     (5.3) 
kde:  
de…….velikost efektivního zrna, 
d90…...zrno materiálu dna příslušné kvantilu 90% křivky zrnitosti, 
d95…...zrno materiálu dna příslušné kvantilu 95% křivky zrnitosti, 











Výše uvedené vzorce platí pro poměr šířky dna lichoběţníkového koryta k jeho 
hloubce b/h > 5. 
Pro b/h = 5 se tyto vzorce násobí součinitelem 0,95. 
Pro b/h = 3 se tyto vzorce násobí součinitelem 0,93. 
Pro b/h = 1 se tyto vzorce násobí součinitelem 0,90. 
  
MEYER-PETEROVA ROVNICE 
Rovnice je platná pouze v kvadratickém pásmu odporů a v praxi je vhodná 
pro velikosti zrn 4 – 30 mm, ale u nás se pouţívá i pro hrubozrnnější materiály. 
Výsledky poté, nemusí být spolehlivé. 
 de ≥ 10 mm 
Nevymílací rychlost dle [15]:   
ev dCv ´047,0         (5.4) 
vvs  /´         (5.5) 
Nevymílací rychlost dle [19]: 
6/13/15,5 hdv ev     pro b/h > 5   (5.6) 
6/13/15,5 Rdv ev     pro b/h < 5.   (5.7) 
kde: 
  R……..hydraulický poloměr, 
 γs……..měrná tíha vody, 
  γv……..měrná tíha vody. 
 

























vvA……nevymílací rychlost v hloubce A, 
hA…… hloubka vody v bodě A. 
 
Přímý úsek–PATA SVAHU 
Svah koryta je stabilní, platí-li v <vvs. 
vVS vkv  2













      (5.10) 
kde: 
vvs….....nevymílací rychlost ve svahu, 
k2……...koeficient, 
α………úhel svahu, 
φ………úhel přirozené sklonitosti. 
Jiný způsob stanovení s důrazem na vyšší odolnost břehů 
 2
6/13/15,4 khdv evs 
       (5.11) 














       (5.12)
 
Oblouk - DNO 
Vliv oblouků na zvýšení rychlostí na svislicích se uvaţuje v případě, ţe je 






















        (5.14) 
kde: 
vvo………...nevymílací rychlost ve dně svahu, 
v´max………maximální relativní podélná rychlost na svislici, 
B………….šířka v hladině, 
α°…………středový úhel oblouků ve stupních. 
 
Hodnotu v´max lze určit pomocí tabulek [19], či grafů. 
 
 
Obr. 5.2: Rozložení rychlostí v přímé trati a oblouku. 
 
Oblouk - PATA SVAHU: 
VOVSO vkv  3





















    (5.16) 
kde: 

























       (5.17) 
kde: 
vvsoA…….nevymílací rychlost pro libovolný bod na svahu v oblouku. 
 
5.2.1.2 Metoda svislicových rychlostí vody 
Pro určení svislicové rychlosti existuje velké mnoţství výpočtů, ale u většiny 
z nich je poměr přesnosti a pracnosti neodpovídající. V Bratislavě byla na základě 
podrobných výzkumů odvozena metoda, která je jednoduchá, a její výsledky jsou 
v praxi postačující. Metodu zlepšil a zjednodušil L. Macura. 
Průběh svislicových rychlostí má tvar lomené čáry nad vodorovným dnem. 
Pomocí této metody je moţné řešit nejen stabilitu břehů v přímé trati, ale i v obloucích. 
Přímá trať 
Metoda pro určení svislicové rychlosti vz se dle Macury řeší ve vzdálenosti l 
















        (5.20) 
kde: 
R0…….obrazcový hydraulický poloměr, 
z………průběh čáry, 










i………sklon čáry energie, 
l………vzdálenost svislice od průniku hladiny a břehu. 
 
Obr. 5.3: Schéma vysvětlení postupu výpočtu vz. 
 
Pokud l ≤1/2mh, pak z = z 2/3       (5.21) 












     (5.22)
 
Oblouk 
Vlivem odstředivé síly dochází v oblouku k přenosu maximální svislicové 
rychlosti z osy koryta směrem ke konkávnímu břehu a při tom se tato maximální 
rychlost zvětšuje. Rozdělení svislicových rychlostí v profilu je moţné určit 






        (5.23) 
kde: 
A……..pomocná hodnota pro určení v z nomogramu, 
β……..středový úhel oblouku ve stupních, 
h……...hloubka vody v profilu, 
B……..šířka profilu v hladině, 
























vso………svislicová rychlost v oblouku, 
vs………..svislicová rychlost vody, 
v´A……...rychlosti příslušné dané svislici, v přímé trati i v oblouku. 
[18] 
5.2.2 Metoda tangenciálního napětí 
Principem této metody je srovnání průměrného tečného napětí τ s kritickým 
tečným napětí τk, při čemţ musí platit podmínka τ<τk. 
Z teoretického hlediska je tato metoda pro posouzení stability nejvhodnější, 
ale praktický problém nastává při měření kritické hodnoty napětí na skutečných tocích.  
Rovnici pro tangenciální (tečné) napětí při dně pro rovnoměrné proudění 
a nekonečně široké koryto, kterou zavedl v roce 1873 DuBoys, má tvar: 
ghi 










Rovnice v úzkých korytech: 
igRd 
         (5.25) 
kde: 
Rd………hydraulický poloměr dna 
 Při τv>τ je materiál na dně koryta stabilní a při τv<τ nestabilní. 
Vzorce pro stanovení kritického tečného napětí pro začátek pohybu splavenin 
byly odvozeny mnoha autory. Počátkem pohybuje je myšleno stav, kdy dochází 
k pohybu ojedinělých částic, nebo stav, kdy se začne pohybovat naprostá většina částic. 
gdA mk )(  
        (5.26) 
kde: 
A………..bezrozměrná veličina, která má podle různých autorů různou 
hodnotu i označení: 
 
 A=0,047 – Meyer-Peter (nejvhodnější pro ČR) 
 A=0,06 – Shieldse, 
 A=0,052 Lane. 
 
 






































Výsledky kritického tangenciálního napětí na dně toku se podle různých autorů 
podstatně liší. Pro hrubozrnné splaveniny se doporučuje pouţívat vztahy, které vychází 
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6 HYDROTECHNICKÉ VÝPOČTY 
6.1 Hydrologická data 
K posouzení stability a kapacity koryta byla vyuţita hydrologická data 
z hlásného profilu v Senici na Hané. Nejdůleţitějšími hodnotami pro posouzení 
jsou Q30, který je průměrně překročen po dobu 30 a více dní v roce a průtok Q1, který je 
dosaţen či překročen průměrně jednou za rok. Bliţší informace o hydrologických 
poměrech jsou k nalezení v kapitole 2.6. 
 
Tab. 6.1: N-leté průtoky v m3/s[8] 
místo 
průtoky dosaţené nebo překročené průměrně jednou za 
1 2 5 10 20 50 100 
 
roků (m3/s) 
Senice na H. 3 5 7 10 12 16 20 
 
Tab. 6.2: M-denní průtoky v m3/s [8] 
místo 
průtoky průměrně překročené po dobu 
30 90 180 270 330 355 364 
 
dnů v roce (m3/s) 
Senice na H. 0.17 0.11 0.06 0.04 0.02 0.01 0.005 
6.2 Stupeň drsnosti 
Stupně drsnosti se po délce omočeného obvodu liší (viz kapitola 4), proto byl 
tento výpočet dále rozdělen podle různých parametrů. Pro přehlednost byly všechny 
dále pouţité drsnosti zpracovány do tabulky (Tabulka 6.3). Výsledné hodnoty byly 
určeny z vlastních odběrů v řešeném úseku nebo z katalogu drsnosti. Odečtením 
z křivky zrnitosti a následným výpočtem byla určena hodnota efektivního zrna a zrna 
90-ti procentního. K určení drsnosti byl vyuţit postup dle Stricklera. 
Tab. 6.3: Rozdělení drsností v příčném profilu. 
PŮVODNÍ KORYTO 
  nd = 0.034 [-] - drsnost opevněného dna, 









KORYTO S NÁNOSY 
  KYNETA 
  nd = 0.022 [-] - drsnost dna určená z křivky zrnitosti, 
ns = 0.022 [-] - drsnost stěn určená z křivky zrnitosti, 
BERMA 
  nd = 0.04 [-] - drsnost dna porostlého vegetací, 
ns = 0.025 [-] - drsnost kamenných zídek, 
 
KORYTO PO VYČIŠTĚNÍ 
  nd = 0.022 [-] - drsnost dna určená z křivky zrnitosti, 
ns = 0.025 [-] - drsnost kamenných zídek, 
6.3 Posouzení stability 
Posouzení stability i následné ověření kapacity bylo rozděleno na 3 základní 
varianty řešení podle stavu koryta v určitém časovém období: 
 původní návrh s opevněným dnem (stav z roku 1931) 
 koryto s nánosy bez opevněného dna (stav z roku 2012), 
 koryto po pročištění bez opevněného dna (stav z roku 2013), 
Výpočty pro posouzení stability byly provedeny pomocí standardního 
posouzení, které vychází z porovnání profilové rychlosti s příslušnou rychlostí 
nevymílací, popřípadě rychlostí nezanášecí (viz. kap. 5.2) 
6.3.1 Původní koryto s opevněným dnem 
Jedná se o prvotní návrh pocházející z roku 1931 (viz. kapitola 3.1), kde bylo 
vytvořeno obdélníkové koryto s opevněným dnem a kamennými zdmi. V korytě 
se nenacházejí nánosy, a tudíţ je drsnost dna uvaţována 0,034 dle materiálu opevnění. 
Zbylé pouţité drsnosti jsou k nalezení v kapitole 6.2. 
Posouzení stability bylo rozděleno do tří částí v závislosti na sklonu a šířce dna. 
Od začátku úseku v ř. km 34,600 aţ po profil 5 v ř. km 34,78550se sklon dna rovná 
hodnotě 1,35 ‰, v horní části neboli od ř. km 34,78550aţ po ř. km 34,976 je sklon 
5,25 ‰. V dolní části s malým sklon se šířka koryta příliš nemění, a proto byla 
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se nachází silniční most. Pro zvýšení kapacity je v těchto místech koryto značně 
rozšířeno, a proto byly pro výpočet voleny 2 různé šířky a to nejuţší b = 3,55 m 
a nejširší b = 6,6 m profil. Výpočet nevymílacích rychlostí byl proveden 
dle Meyer-Petera. Rychlost nezanášecí byla určena dle vztahu 5.1. 
 
Obr. 6.1: Schéma nejširšího profilu v horní části toku. 
 
Tab. 6.4: Výpočet profilové, nevymílací a nezanášecí rychlosti pro nejširší profil. 
Nejširší profil PF11                                             b = 6.6 m, i = 5.25 ‰, nd = 0,034 





vv v-vv vn v-vn 
[m] [m/s] [m
3
/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] 
0.10 0.46 0.30 2.68 -2.22 1.87 -1.42 
0.20 0.72 0.95 3.01 -2.30 2.11 -1.39 
0.30 0.93 1.84 3.23 -2.30 2.26 -1.33 
0.40 1.11 2.94 3.40 -2.28 2.38 -1.26 
0.50 1.28 4.21 3.53 -2.26 2.47 -1.20 
0.60 1.43 5.64 3.65 -2.22 2.55 -1.13 
0.70 1.56 7.22 3.75 -2.19 2.62 -1.06 
0.80 1.69 8.92 3.84 -2.15 2.69 -1.00 
0.90 1.81 10.73 3.92 -2.11 2.74 -0.94 
1.00 1.92 12.66 3.99 -2.07 2.79 -0.88 
1.10 2.02 14.68 4.06 -2.04 2.84 -0.82 
1.20 2.12 16.80 4.12 -2.00 2.89 -0.76 
1.30 2.21 19.00 4.18 -1.97 2.93 -0.71 
1.40 2.30 21.28 4.23 -1.93 2.96 -0.66 
1.50 2.39 23.64 4.29 -1.90 3.00 -0.61 









Obr. 6.2: Schéma nejužšího profilu v horní části toku. 
 
Tab. 6.5: Výpočet profilové, nevymílací a nezanášecí rychlosti pro nejužší profil. 
Nejuţší profil PF 6                                           b = 3.55 m, i = 5.25 ‰, nd = 0,034 





vv v-vv vn v-vn 
[m] [m/s] [m
3
/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] 
0.10 0.45 0.16 2.68 -2.23 1.88 -1.43 
0.20 0.70 0.50 3.02 -2.32 2.12 -1.41 
0.30 0.99 1.23 3.34 -2.35 2.33 -1.35 
0.40 1.07 1.52 3.42 -2.34 2.39 -1.32 
0.50 1.22 2.16 3.55 -2.34 2.49 -1.27 
0.60 1.35 2.87 3.67 -2.32 2.57 -1.22 
0.70 1.47 3.64 3.77 -2.30 2.64 -1.17 
0.80 1.57 4.46 3.86 -2.29 2.70 -1.13 
0.90 1.67 5.34 3.94 -2.27 2.76 -1.09 
1.00 1.76 6.25 4.01 -2.25 2.81 -1.05 
1.10 1.84 7.20 4.08 -2.23 2.85 -1.01 
1.20 1.92 8.18 4.14 -2.22 2.90 -0.98 
1.30 1.99 9.20 4.19 -2.20 2.94 -0.94 
1.40 2.06 10.24 4.25 -2.19 2.97 -0.91 
1.50 2.12 11.31 4.30 -2.17 3.01 -0.88 











Obr. 6.3: Schéma příčného profilu v dolní části toku. 
 
Tab. 6.6: Výpočet profilové, nevymílací a nezanášecí rychlosti pro dolní úsek. 
Průměrný profil PF1-PF5         b = 4.15 m, i = 1.35 ‰, nd = 0,034 





vv v-vv vn v-vn 
[m] [m/s] [m
3
/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] 
0.01 0.05 0.00 1.82 -1.77 1.27 -1.22 
0.20 0.36 0.30 3.02 -2.66 2.11 -1.76 
0.30 0.46 0.57 3.24 -2.78 2.27 -1.81 
0.40 0.55 0.91 3.41 -2.86 2.39 -1.84 
0.50 0.63 1.30 3.55 -2.92 2.48 -1.86 
0.60 0.70 1.73 3.66 -2.97 2.56 -1.87 
0.70 0.76 2.20 3.76 -3.01 2.64 -1.88 
0.80 0.81 2.70 3.85 -3.04 2.70 -1.88 
0.90 0.87 3.24 3.93 -3.07 2.75 -1.89 
1.00 0.92 3.80 4.01 -3.09 2.81 -1.89 
1.10 0.96 4.39 4.07 -3.11 2.85 -1.89 
1.20 1.00 5.00 4.14 -3.13 2.90 -1.89 
1.30 1.04 5.63 4.19 -3.15 2.94 -1.89 
1.40 1.08 6.27 4.25 -3.17 2.97 -1.89 
1.50 1.12 6.94 4.30 -3.18 3.01 -1.89 
1.60 1.15 7.62 4.34 -3.19 3.04 -1.89 
1.70 1.18 8.32 4.39 -3.21 3.07 -1.89 
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Ze všech tří variant je patrné, ţe koryto je v tomto případě zcela stabilní 
a k vymílání nedochází. Naopak ve všech případech je profilová rychlost výrazně niţší 
neţ rychlost nezanášecí, a tedy dochází k sedání unášeného materiálu.  
Výpočtem bylo dokázáno, ţe v korytě muselo okamţitě po vybudování docházet 
k usazování jemných zrn. Ty se ukládaly v místech, kde byla dosaţena niţší profilová 
rychlost. S větším mnoţstvím usazeného materiálu se zmenšoval průtočný profil 
a v proudnici toku se zvyšovala rychlost, tím došlo ke vzniku stěhovavé kynety.  
6.3.2 Koryto s nánosy 
V případě, kdy se v proudnici toku vytvořila stěhovavá kyneta, není nutné 
posuzovat stabilitu, protoţe z dostupných materiálů je patrné, ţe koryto je stabilní 
(viz. fotodokumentace v příloze P1). Vzniklá kyneta převádí niţší průtoky při vyšší 
hloubce vody neţ původní koryto, dochází tak ke zvýšení profilové rychlosti a koryto 
se nezanáší. 
6.3.3 Pročištěné koryto 
Po pročištění koryta, které probíhalo v roce 2013, se tvar příčného profilu mění 
zpět na obdélníkový. Rozdíl mezi tímto posouzením a posouzením původního koryta 
spočívá v rozdílné drsnosti dna. Podle fotografií (viz. příloha P1) se ve dně pozůstatky 
původního opevnění stále nacházejí, ale jejich současný stav není znám. Proto byla 
ve výpočtu uvaţována drsnost dna 0,022 vycházející z odebraných vzorků. Výpočet 
nevymílacích rychlostí byl proveden dle Meyer-Petera a Gončarova. 
 
Tab. 6.7: Výpočet profilové, nevymílací a nezanášecí rychlosti pro nejširší profil. 
Nejširší profil PF11                                               b = 6.6 m, i = 5.25 ‰, nd = 0,022 
h v QK 
NEVYMÍLACÍ RYCHLOST NEZANÁŠECÍ RYCHLOST 
Meyer-Peter Gončarov Meyer Peter Gončarov 
vv v-vv vv v-vv vn v-vn vn v-vn 
[m] [m/s] [m
3
/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] 
0.05 0.43 0.14 0.73 -0.30 0.58 -0.15 0.51 -0.08 0.41 0.02 
0.06 0.49 0.19 0.75 -0.26 0.66 -0.18 0.53 -0.04 0.46 0.02 
0.07 0.54 0.25 0.77 -0.23 0.73 -0.19 0.54 0.00 0.51 0.03 
0.08 0.59 0.31 0.79 -0.20 0.79 -0.20 0.55 0.04 0.55 0.03 
0.09 0.63 0.38 0.80 -0.17 0.84 -0.21 0.56 0.07 0.59 0.05 
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Nejširší profil PF11                                               b = 6.6 m, i = 5.25 ‰, nd = 0,022 
h v QK 
NEVYMÍLACÍ RYCHLOST NEZANÁŠECÍ RYCHLOST 
Meyer-Peter Gončarov Meyer Peter Gončarov 
vv v-vv vv v-vv vn v-vn vn v-vn 
[m] [m/s] [m
3
/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] 
0.15 0.87 0.85 0.87 0.00 1.06 -0.19 0.61 0.26 0.74 0.13 
0.20 1.05 1.39 0.91 0.14 1.19 -0.13 0.64 0.42 0.83 0.22 
0.31 1.38 2.82 0.97 0.41 1.38 0.00 0.68 0.70 0.96 0.41 
0.40 1.60 4.23 1.00 0.60 1.49 0.11 0.70 0.90 1.04 0.56 
0.50 1.82 6.01 1.03 0.79 1.58 0.24 0.72 1.10 1.11 0.71 
0.60 2.01 7.98 1.06 0.96 1.66 0.35 0.74 1.27 1.16 0.85 
0.70 2.19 10.12 1.08 1.11 1.73 0.46 0.76 1.43 1.21 0.98 
0.80 2.35 12.41 1.10 1.25 1.79 0.35 0.77 1.58 1.25 1.10 
0.90 2.50 14.83 1.11 1.38 1.84 0.46 0.78 1.72 1.29 1.21 
 
Tab. 6.8: Shrnutí výsledků pro šířku 6,6 m a sklon 5,25 ‰. 
M-P zanášení stabilita vymílání GON. zanášení stabilita vymílání 
h [m] < 0.07 0.07 - 0.15 > 0.15 h [m] - < 0.31 > 0.31 
v [m/s] < 0.54 0.54 - 0.87 > 0.87 v [m/s] - < 1.38 > 1.38 
Q [m
3
/s] < 0.25 0.25 - 0.85 > 0.85 Q [m
3
/s] - < 2.82 > 2.82 
 
Z výše uvedených tabulek je patrné, ţe dle Meyer-Petera dochází k zanášení 
toku, pokud hloubka vody nepřekročí 0,07 m. Při této hloubce koryto převede více 
neţ Q30-denní a z toho plyne, ţe po větší část roku se koryto zanáší. Naopak k vymílání 
koryta dochází jiţ při 0,15 m hloubky vody a průtoku 0,85 m3/s, který je výrazně menší 
neţ Q1-letý. Dle Gončarova k zanášení nedochází a koryto je vymíláno při hloubce 
vody 0,31 m a vyšší. 
 
Tab. 6.9: Výpočet profilové, nevymílací anezanášecírychlosti pro nejužší profil. 
Nejuţší profil PF 6                                               b = 3.55 m,  i = 5.25 ‰, nd = 0,022 
h v QK 
NEVYMÍLACÍ RYCHLOST NEZANÁŠECÍ RYCHLOST 
Meyer-Peter Gončarov Meyer Peter Gončarov 
vv v-vv vv v-vv vn v-vn vn v-vn 
[m] [m/s] [m
3
/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] 
0.05 0.43 0.07 0.73 -0.30 0.58 -0.16 0.51 -0.08 0.41 0.02 
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Nejuţší profil PF 6                                               b = 3.55 m,  i = 5.25 ‰, nd = 0,022 
h v QK 
NEVYMÍLACÍ RYCHLOST NEZANÁŠECÍ RYCHLOST 
Meyer-Peter Gončarov Meyer Peter Gončarov 
vv v-vv vv v-vv vn v-vn vn v-vn 
[m] [m/s] [m
3
/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] 
0.07 0.53 0.13 0.77 -0.23 0.74 -0.20 0.54 0.00 0.52 0.02 
0.08 0.58 0.16 0.78 -0.21 0.79 -0.21 0.55 0.03 0.55 0.02 
0.09 0.62 0.19 0.80 -0.17 0.84 -0.22 0.56 0.06 0.59 0.03 
0.10 0.66 0.23 0.81 -0.15 0.89 -0.22 0.57 0.10 0.62 0.04 
0.15 0.87 0.45 0.86 0.00 1.07 -0.21 0.60 0.26 0.75 0.11 
0.20 1.01 0.69 0.90 0.12 1.19 -0.18 0.63 0.38 0.83 0.18 
0.30 1.27 1.30 0.94 0.33 1.36 -0.09 0.66 0.61 0.95 0.32 
0.40 1.49 2.02 0.98 0.51 1.49 0.00 0.69 0.80 1.04 0.45 
0.50 1.67 2.83 1.00 0.66 1.58 0.08 0.70 0.96 1.11 0.56 
0.60 1.82 3.71 1.02 0.80 1.66 0.16 0.72 1.10 1.16 0.66 
0.70 1.95 4.65 1.04 0.91 1.73 0.22 0.73 1.23 1.21 0.74 
0.80 2.07 5.64 1.05 1.02 1.79 0.28 0.74 1.34 1.25 0.82 
0.90 2.18 6.66 1.06 1.11 1.84 0.34 0.74 1.43 1.29 0.89 
 
Tab. 6.10: Shrnutí výsledků pro šířku 3,55 m a sklon 5,25 ‰. 
M-P zanášení stabilita vymílání GONČAROV zanášení stabilita vymílání 
h [m] < 0.07 0.07 - 0.18 > 0.18 h [m] - < 0.40 > 0.40 
v [m/s] < 0.53 0.53 - 0.87 > 0.87 v [m/s] - < 1.49 > 1.49 
Q [m
3
/s] < 0.13 0.13 - 0.45 > 0.45 Q [m
3
/s] - < 2.02 > 2.02 
 
I v tomto případě dochází dle Meyer-Petera k zanášení do hloubky vody 0,07  m, 
ale vlivem menší šířky koryta je i průtok při této hloubce menší. I kdyţ je průtok 
poloviční oproti průtoku při šířce koryta 6,6 m, je i tak bezmála dostačující pro průtok 
Q30-denní. K vymílání v tomto případě dochází od hloubky vody 0,18 m. 
Dle Gončarova k zanášení opět nedochází a minimální hloubka vody při vymílání 
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Tab. 6.11: Výpočet profilové, nevymílací a nezanášecí rychlosti pro dolní úsek. 
Průměrný profil PF1 - PF5                                b = 4.15 m, i = 1.35 ‰, nd = 0,022 
h v QK 
NEVYMÍLACÍ RYCHLOST NEZANÁŠECÍ RYCHLOST 
Meyer-Peter Gončarov Meyer Peter Gončarov 
vv v-vv vv v-vv vn v-vn vn v-vn 
[m] [m/s] [m
3
/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] 
0.05 0.22 0.05 0.73 -0.51 0.58 -0.37 0.51 -0.29 0.41 -0.19 
0.06 0.24 0.06 0.75 -0.50 0.66 -0.42 0.52 -0.28 0.46 -0.22 
0.07 0.27 0.08 0.77 -0.50 0.73 -0.46 0.54 -0.27 0.51 -0.24 
0.08 0.29 0.10 0.78 -0.49 0.79 -0.49 0.55 -0.25 0.55 -0.26 
0.09 0.32 0.12 0.80 -0.48 0.84 -0.52 0.56 -0.24 0.59 -0.27 
0.10 0.34 0.14 0.81 -0.47 0.89 -0.55 0.57 -0.23 0.62 -0.28 
0.20 0.52 0.43 0.90 -0.38 1.19 -0.67 0.63 -0.11 0.83 -0.31 
0.31 0.67 0.86 0.96 -0.28 1.38 -0.71 0.67 0.00 0.96 -0.29 
0.40 0.77 1.29 0.99 -0.21 1.49 -0.71 0.69 0.08 1.04 -0.27 
0.50 0.87 1.81 1.01 -0.14 1.58 -0.71 0.71 0.16 1.11 -0.24 
0.60 0.96 2.38 1.04 -0.08 1.66 -0.71 0.73 0.23 1.16 -0.21 
0.70 1.03 3.00 1.05 -0.02 1.73 -0.70 0.74 0.29 1.21 -0.18 
0.80 1.10 3.65 1.07 0.00 1.79 -0.69 0.75 0.35 1.25 -0.15 
1.65 1.47 10.08 1.13 0.34 2.10 -0.63 0.79 0.68 1.47 0.00 
2.00 1.57 13.01 1.15 0.42 2.19 -0.62 0.80 0.76 1.53 0.04 
 
Tab. 6.12: Shrnutí výsledků pro šířku 4,15 m a sklon 1,35 ‰. 
M-P zanášení stabilita vymílání GONČ. zanášení stabilita vymílání 
h [m] < 0.31 0.31 - 0.80 > 0.80 h [m] < 1.65 1.65 - 2.00 - 
v [m/s] < 0.66 0.66 - 1.06 > 1.06 v [m/s] < 1.47 1.47 - 1.57 - 
Q [m
3
/s] < 0.73 0.73 - 3.01 > 3.01 Q [m
3
/s] < 10.08 10.08 – 13.01 - 
 
V dolním úseku dochází k zanášení i při větších hloubkách vody podle výpočtu 
Meyer-Petera. Zásadní vliv na to má velmi výrazně zmenšený sklon dna, který sniţuje 
hodnotu profilové rychlosti. Koryto je zanášeno do hloubky vody 0,31 m a průtoku 
0,73 m
3
/s. K porušení stability a následnému vymílání dojde aţ při průtoku 3 m3/s, 
coţ je hodnota totoţná s Q1. V porovnání s předchozími variantami je koryto v tomto 
případě výrazně stabilnější. Dle Gončarova je koryto nestabilní a dochází tak k zanášení 
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6.4 Závislost velikosti efektivního zrna na stabilitě 
 
V následující kapitole byl zpracován vliv velikosti efektivního zrna 
na vymílání/zanášení. Za pomoci grafů je názorně vykreslena závislost mezi efektivním 
zrnem a průtokem, výškou hladiny či rychlostí. Výpočet byl vztaţen k řešenému úseku 
a nevymílací rychlost je určena pomocí vztahu Meyer-Petera. 
 
 
Obr. 6.4: Graf závislosti efektivního zrna na rychlosti vody. 
 
Zvyšováním hodnoty efektivního zrna dochází ke zvyšování rychlosti, 
při které dochází k zanášení, ale i ke zvyšování intervalu, ve kterém je koryto stabilní. 
Při hodnotě efektivního zrna 10 mm dochází k zanášení do rychlosti 0,64 m/s a rozdíl 
mezi rychlostmi, kdy dojde k porušení dna, je 0,27 m/s. V případě, ţe efektivní zrno 
je 40 mm, činí hodnota mezi stabilitou a zanášením 1,32 m/s a rozdíl mezi rychlostmi 
je 0,57 m/s 
























Obr. 6.5: Graf závislosti efektivního zrna na průtoku. 
 
Stejná situace nastává i při porovnání efektivního zrna s průtokem. Velikost 
intervalu, kdy je koryto stabilní, se s efektivním zrnem zvyšuje velmi rapidně. 
Při efektivním zrnu 10 mm dochází k usazování zrn při průtoku 0,20 m3/s a rozdíl 
průtoků, kdy je dno stabilní, je pouze 0,49 m3/s. V případě, kdy má efektivní zrno 
velikost 40 mm, k usazování dochází do průtoku 1,84 m3/s a rozdíl průtoků 
mezi vymíláním a zanášením je dokonce 5,21 m3/s. 
 
Obr. 6.6: Graf závislosti efektivního zrna na hloubce vody. 














Závislost efektivního zrna na průtoku
zanášení stabilita vymílání
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Bod porušení stability se v závislosti na efektivním zrnu a hloubce vody 
také výrazně mění. Pro efektivní zrno 10 mm se dno stabilizuje při hloubce vody 0,07 m 
a rozptyl mezi zanášením a vymíláním činí pouhých 0,08 m. Výraznější rozdíl nastává 
při efektivním zrnu 40 mm, kdy se koryto zanáší do hloubky vody 0,33 m a rozdíl 
mezi zanášením a vymíláním je 0,45 m. 
Ze všech grafů je patrné, ţe správné určení efektivního zrna je jedním 
ze základních problémů, které ve velké míře ovlivňují výsledné posouzení. Bohuţel 
se v tomto případě nepodařilo získat přesné údaje o velikosti efektivního zrna 
od správce toku, a proto bylo nutné provést odběr vzorků. Ten nemusí být z různých 
důvodů zcela přesný. Několik dní před odběrem vzorků probíhala v daném místě těţba 
nánosů, proto je moţné, ţe na svrchní vrstvě dna bylo uloţené větší mnoţství jemného 
materiálu neţ mnoţství obsaţené v původním dně. 
6.5 Ověření kapacity programem HEC-RAS 
 
Program HEC-RAS neboli Hydrologic Engineering Center River Analysis 
System je vyuţíván pro jednorozměrné matematické modelování. Byl vyvinut 
americkým hydrologickým centrem, které spadá pod tým inţenýrů institutu vodních 
zdrojů americké armády. První verze HEC-RAS 1.0 byla uvedena v červenci roku 1995. 
Nejnovější verze je HEC-RAS 4.1.0. a je na internetu volně dostupná. 
Program je sloţen z několika modulů: proudění ustálené, proudění neustálené, 
transport sedimentů a kvalita a jakost vody. V první řadě program HEC-RAS pomocí 
výpočtu zaloţeném na metodě po úsecích určí průběh hladiny v profilech říční sítě. 
Je schopen upravit výpočet podle typu proudění jako je proudění říční, bystřinné 
či jejich kombinace, ale i proudění přes objekty jako jsou mosty, propustky atd. Metoda 
„po úsecích“ vychází z Bernoulliho rovnice a při přechodu na jiný typ proudění 
je vyuţito rovnice hybnosti. 
Vstupními daty pro výpočet jsou data geometrická (staničení, příčné profily, 
drsnost) a průtok se zvolenou okrajovou podmínkou. Na základě těchto dat program 
určí výslednou hladinu a další parametry. Výsledky jsou prezentovány ve formě 
grafické (podélný profil, příčný profil, modelové řešení) či tabelární. 
Pro kaţdou variantu bylo provedeno ověření kapacity koryta pomocí programu 
HEC-RAS. V tomto programu byl vymodelován úsek od ř. km 34.600 do ř. km 35.076 
pomocí 15 příčných profilů. Na konci úseku se podle dostupných materiálu nacházel 
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aby co nejvíce odpovídaly skutečnému stavu. Z tohoto důvodu nejsou hodnoty na konci 
úseku přesné, a proto byl uvaţován jako poslední profil PF12 (ř. km 34,976). 
6.5.1 Původní koryto s opevněným dnem 
Určení kapacity původního koryta bylo provedeno pro následné porovnání 
rozdílu mezi mnoţstvím vody, které je schopno převést původní, zanešené či nově 
navrţené koryto. 
Tab. 6.13: Kapacita původního koryta Q = 12,5 m3/s. 










[-] [km] [m] [m] [m] [m] [m/s] [-] 
PF 12 34.976 236.47 237.97 238.20 238.20 1.28 0.34 
  34.959 MOST 
PF 11 34.944 236.33 237.94 238.16 238.16 1.14 0.29 
PF 10 34.928 236.22 237.91 238.15 238.15 1.20 0.30 
  34.927 IS 
PF 9 34.915 236.15 237.89 238.08 238.08 1.27 0.31 
PF 8 34.908 236.11 237.85 238.04 238.04 1.41 0.35 
  34.867 LÁVKA 
PF 7 34.854 235.83 237.62 237.67 237.67 1.92 0.47 
PF 6 34.830 235.70 237.55 237.60 237.60 1.81 0.44 
PF 5 34.786 235.47 237.43 237.47 237.43 1.67 0.39 
  34.769 LÁVKA 
PF 4 34.744 235.42 237.29 237.32 237.29 1.87 0.45 
  34.735 LÁVKA 
PF 3 34.706 235.38 237.17 237.19 237.19 1.86 0.46 
  34.704 LÁVKA 
PF 2 34.670 235.33 236.99 237.00 237.00 2.02 0.51 
  34.670 IS 
  34.657 MOST 
PF 1 34.600 235.22 236.63 236.87 236.92 2.11 0.58 
 
Kapacita koryta v daném úseku pro původní koryto činí 12,5 m3/s. Kapacitní 
průtok je takový, u kterého nedojde k vybřeţení ani v jednom z profilů. Nejméně 
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došlo k vybřeţení v pravém břehu. Prvotní úprava toku byla pravděpodobně navrţena 
na Q20 = 12 m
3
/s. 
6.5.2 Koryto s nánosy 
Dalším stavem, který je nutné posoudit, je zanešené koryto. Podklady 
pro výpočet byly zpracovány v roce 2012 před vyčištěním koryta. Jedná se tedy 
o příčný profil tvořený kynetou (lichoběţník) a původním korytem (obdelník). Dochází 
tak ke zmenšení průtočného profilu. Dalším důleţitým parametrem výpočtu, 
který se mění, je drsnost ve dně. Na dně kynety se v tomto případě nenachází původní 
opevnění, ale vrstva usazeného materiálu. Pouţité drsnosti je moţné nalézt 
v kapitole 6.2.  
Tab. 6.14: Kapacita zanešeného koryta Q = 12,5 m3/s. 










[-] [km] [m] [m] [m] [m] [m/s] [-] 
PF 12 34.976 236.47 237.96 238.20 238.20 2.00 0.52 
  34.959 MOST           
PF 11 34.944 236.33 237.92 238.16 238.16 2.04 0.52 
PF 10 34.928 236.22 237.88 238.15 238.15 2.06 0.51 
  34.927 IS           
PF 9 34.915 236.15 237.85 238.08 238.08 1.83 0.45 
PF 8 34.908 236.11 237.78 238.04 238.04 2.26 0.56 
  34.867 LÁVKA           
PF 7 34.854 235.83 237.51 237.67 237.67 2.80 0.69 
PF 6 34.830 235.70 237.50 237.60 237.60 2.45 0.58 
PF 5 34.786 235.47 237.41 237.47 237.43 2.48 0.57 
  34.769 LÁVKA           
PF 4 34.744 235.42 237.28 237.32 237.29 2.54 0.60 
  34.735 LÁVKA           
PF 3 34.706 235.38 237.16 237.19 237.19 2.65 0.63 
  34.704 LÁVKA           
PF 2 34.670 235.33 236.97 237.00 237.00 2.98 0.74 
  34.670 IS           
  34.657 MOST           
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Vzniklá kyneta je schopna převést Q30 = 0,17 m
3/s. Tvar nově vytvořené kynety 
bude vyuţit jako předloha pro návrh nového koryta. Po zmenšení průtočného profilu 
vlivem nánosů je koryto schopno převést maximálně průtok Q = 12,5 m3/s, který je 
vyšší neţ Q20. Kapacita je tak shodná s kapacitou původního koryta, coţ je způsobeno 
současným sníţením drsnosti a sníţením průtočného profilu. 
6.5.3 Pročištěné koryto 
 
Tab. 6.15: Kapacita pročištěného koryta Q = 15 m3/s. 










[-] [km] [m] [m] [m] [m] [m/s] [-] 
PF 12 34.976 236.47 237.96 238.20 238.20 1.55 0.41 
  34.959 MOST           
PF 11 34.944 236.33 237.94 238.16 238.16 1.36 0.35 
PF 10 34.928 236.22 237.92 238.15 238.15 1.43 0.36 
  34.927 IS           
PF 9 34.915 236.15 237.89 238.08 238.08 1.52 0.37 
PF 8 34.908 236.09 237.84 238.02 238.02 1.73 0.43 
  34.867 LÁVKA           
PF 7 34.854 235.83 237.56 237.67 237.67 2.38 0.60 
PF 6 34.830 235.70 237.51 237.60 237.60 2.23 0.55 
PF 5 34.786 235.47 237.42 237.47 237.43 2.04 0.48 
  34.769 LÁVKA           
PF 4 34.744 235.42 237.25 237.32 237.29 2.30 0.56 
  34.735 LÁVKA           
PF 3 34.706 235.38 237.13 237.19 237.19 2.28 0.57 
  34.704 LÁVKA           
PF 2 34.670 235.33 236.96 237.00 237.00 2.50 0.65 
  34.670 IS           
  34.657 MOST           
PF 1 34.600 235.22 236.55 236.87 236.92 2.70 0.76 
 
Po pročištění se kapacita koryta výrazně zvýšila. Tento stav byl způsoben 
zvětšením průtočného profilu odtěţením nánosů. Kapacitní průtok není totoţný 
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převést bezmála Q50 a rozdíl mezi průtoky způsobený odlišnými drsnostmi 
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7 NÁVRH OPATŘENÍ 
Nejvhodnější varianta, jak převést malé průtoky a současně zanechat dostačující 
kapacitu, je vytvořit sloţený profil. Ve dně toku bude navrţena kyneta, která povede 
středem koryta a po obou stranách tak vzniknou dvě bermy. Po větší část roku 
bude průtok převáděn pouze kynetou, ale koryto zůstane kapacitní i pro velké průtoky. 
7.1 Tvar kynety 
 
Obr. 7.1: Tvar navržené kynety (kótováno v mm) 
 
Rozměry navrţené kynety jsou zvoleny podle tvaru kynety vzniklé usazováním 
nánosů v řešeném úseku a totoţných rozměrů v navazující neupravené části toku 
pod řešeným úsekem. Protoţe je tvar kynety po celé délce neměnný a šířka 
obdélníkového koryta je různá, vzniklé bermy se budou po délce měnit. Bermy 
v nejširším místě budou mít šířku 2,6 m po obou stranách, naopak v místě nejuţším 
bude jejich šířka pouhých 1,05 m, coţ je stále dostačující šířka pro údrţbu lehkou 
mechanizací. 
7.2 Stupeň drsnosti 
Pro přehlednost byly všechny vyuţité drsnosti zpracovány do tabulky. Zvolená 
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Tab. 7.1: Drsnost částí omočeného obvodu dle typu navržených opatření. 
NOVÝ NÁVRH 
  KYNETA 
  nd= 0.022 [-] - drsnost dna určená z křivky zrnitosti 
ns= 0.022 [-] - drsnost opevněných stěn kamennou rovnaninou 
BERMA 
  nd= 0.04 [-] - drsnost dna opevněného travním porostem 
ns= 0.025 [-] - drsnost kamenných zídek 
7.3 Posouzení stability 
Při novém návrhu je nutné uvaţovat se sklony a šířkou původního dna, a proto je 
výpočet rozdělen do tří částí stejně jako při posouzení stávajícího koryta. 
První posouzení je stanoveno pro sklon 5,25 ‰ a největší šířku vyskytující se v této 
části 6,6 m. Dále je uvaţováno se stejným sklonem ale nejuţším rozměrem 3,55 m. 
Poslední posouzení bylo provedeno pro dolní část úseku, kde je podélný sklon roven 
1,35 ‰ a průměrná šířka 4,15 m. U všech variant jsou rozměry navrţené kynety 
shodné. Výpočet nevymílací rychlosti byl proveden podle Meyer-Petera. 
 
Tab. 7.2: Posouzení stability nového návrhu pro nejširší profil v horní části. 
b = 1.4 m              B = 6.6 m               i = 5.25 ‰               def = 9.5 mm 
 
h 
KYNETA BERMA CELKEM 
 v vv v-vv QK v vv v-vv QB QC 
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [m
3





 0.10 0.64 0.82 -0.18 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.070 
 0.17 0.86 0.88 -0.02 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.168 Q30 
0.20 0.94 0.90 0.04 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 
 0.30 1.17 0.95 0.22 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 
 0.40 1.35 0.99 0.36 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 
 0.50 1.61 1.07 0.49 1.19 0.39 0.47 -0.08 0.22 1.41 
 0.60 1.84 1.14 0.69 1.69 0.61 0.53 0.08 0.68 2.37 
 0.66 1.95 1.18 0.77 1.99 0.71 0.55 0.16 1.01 3.00 Q1 
0.70 2.04 1.20 0.84 2.24 0.79 0.57 0.22 1.32 3.57 
 0.80 2.23 1.26 0.96 2.85 0.94 0.60 0.35 2.11 4.97 
 0.90 2.40 1.32 1.08 3.50 1.08 0.62 0.46 3.04 6.54 










b = 1.4 m              B = 6.6 m               i = 5.25 ‰               def = 9.5 mm 
 
h 
KYNETA BERMA CELKEM 
 v vv v-vv QK v vv v-vv QB QC 
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [m3/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m3/s] [m3/s] 
 1.10 2.70 1.41 1.29 4.92 1.33 0.67 0.66 5.22 10.13 
 1.20 2.84 1.45 1.39 5.67 1.44 0.68 0.76 6.45 12.13 
 1.30 2.96 1.49 1.47 6.46 1.54 0.70 0.84 7.78 14.24 
 1.40 3.08 1.53 1.55 7.27 1.64 0.72 0.92 9.18 16.45 
 1.50 3.19 1.56 1.63 8.11 1.73 0.73 1.00 10.66 18.77 
 1.60 3.30 1.59 1.70 8.96 1.82 0.74 1.07 12.21 21.18 
 1.70 3.39 1.62 1.77 9.84 1.90 0.76 1.14 13.83 23.67 
 1.80 3.49 1.65 1.83 10.74 1.98 0.77 1.21 15.50 26.24 
 1.90 3.57 1.68 1.89 11.65 2.05 0.78 1.27 17.23 28.88 
 2.00 3.66 1.71 1.95 12.58 2.12 0.79 1.33 19.02 31.60 
 
 
Tab. 7.3.: Posouzení stability nového návrhu pro nejužší profil v horní části toku. 
b = 1.4 m              B = 3.55 m               i = 5.25 ‰               def = 9.5 mm 
 
h 
KYNETA BERMA CELKEM 
 v vv v-vv QK v vv v-vv QB QC 
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [m
3





 0.10 0.64 0.82 -0.18 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.070 
 0.17 0.86 0.88 -0.02 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.168 Q30 
0.20 0.94 0.90 0.04 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 
 0.30 1.17 0.95 0.22 0.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 
 0.40 1.35 0.99 0.36 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 
 0.50 1.61 1.07 0.49 1.19 0.38 0.47 -0.09 0.10 1.29 
 0.60 1.84 1.14 0.69 1.69 0.59 0.53 0.06 0.30 1.99 
 0.70 2.04 1.20 0.84 2.24 0.76 0.58 0.18 0.58 2.83 
 0.72 2.08 1.22 0.86 2.36 0.79 0.58 0.20 0.64 3.01 Q1 
0.80 2.23 1.26 0.96 2.85 0.90 0.61 0.29 0.92 3.77 
 0.90 2.40 1.32 1.08 3.50 1.02 0.64 0.38 1.30 4.81 
 1.00 2.56 1.36 1.19 4.19 1.13 0.66 0.47 1.73 5.92 
 1.10 2.70 1.41 1.29 4.92 1.23 0.69 0.54 2.20 7.11 
 1.20 2.84 1.45 1.39 5.67 1.32 0.70 0.61 2.69 8.36 
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b = 1.4 m              B = 3.55 m               i = 5.25 ‰               def = 9.5 mm 
h 
KYNETA BERMA CELKEM 
v vv v-vv QK v vv v-vv QB QC 
[m] [m/s] [m/s] [m/s] [m3/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m3/s] [m3/s] 
1.40 3.08 1.53 1.55 7.27 1.47 0.74 0.74 3.76 11.03 
1.50 3.19 1.56 1.63 8.11 1.54 0.75 0.79 4.33 12.44 
1.60 3.30 1.59 1.70 8.96 1.61 0.77 0.84 4.92 13.88 
1.70 3.39 1.62 1.77 9.84 1.67 0.78 0.89 5.52 15.36 
1.80 3.49 1.65 1.83 10.74 1.72 0.79 0.93 6.14 16.88 
1.90 3.57 1.68 1.89 11.65 1.77 0.80 0.97 6.78 18.43 
2.00 3.66 1.71 1.95 12.58 1.82 0.81 1.01 7.43 20.01 
 
Nově navrţená kyneta má po celé délce řešeného úseku stejné parametry. 
K porušení stability v horní části dochází jiţ při průtoku vody kynetou, a proto jsou 
parametry při porušení totoţné pro obě uvaţované šířky. Při průtocích vyšších 
neţ 0,23 m3/s bude docházet k vymílání dna. Za předpokladu, ţe pod vrstvou nánosů 
se ve dně nacházejí pozůstatky původního opevněného s dostatečnou kvalitou, dno 
kynety se zahloubí maximálně do této hloubky a vymílání dále nebude pokračovat. 
V případě, ţe původní opevnění dna v řešeném úseku není v dobrém stavu 
nebo v některých úsecích vůbec neexistuje, mohlo by vymílání pokračovat i nadále, 
pak bude nutné stabilizovat dno kamenným záhozem.  
 
Tab. 7.4: Posouzení stability nového návrhu v dolní části toku. 
b = 1.4 m              B = 4.15 m               i = 1.35 ‰               def = 9.5 mm 
 
h 
KYNETA BERMA CELKEM 
 v vv v-vv QK v vv v-vv QB QC 
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [m
3





 0.10 0.32 0.82 -0.49 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 
 0.20 0.48 0.90 -0.42 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 
 0.30 0.59 0.95 -0.36 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 Q30 
0.40 0.69 0.99 -0.30 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 
 0.50 0.82 1.07 -0.25 0.60 0.19 0.47 -0.27 0.06 0.66 
 0.60 0.93 1.14 -0.21 0.86 0.30 0.53 -0.23 0.19 1.05 
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b = 1.4 m              B = 4.15 m               i = 1.35 ‰               def = 9.5 mm 
 
h 
KYNETA BERMA CELKEM 
 v vv v-vv QK v vv v-vv QB QC 
 [m] [m/s] [m/s] [m/s] [m
3





 0.80 1.13 1.26 -0.13 1.45 0.46 0.61 -0.14 0.58 2.03 
 0.90 1.22 1.32 -0.10 1.78 0.53 0.63 -0.11 0.83 2.61 
 0.96 1.27 1.35 -0.08 2.00 0.57 0.65 -0.08 1.01 3.00 Q1 
1.00 1.30 1.36 -0.07 2.13 0.59 0.66 -0.07 1.11 3.24 
 1.10 1.37 1.41 -0.04 2.49 0.64 0.68 -0.04 1.41 3.91 
 1.20 1.44 1.45 -0.01 2.88 0.69 0.70 -0.01 1.74 4.61 
 1.30 1.50 1.49 0.01 3.28 0.73 0.72 0.02 2.08 5.35 
 1.40 1.56 1.53 0.04 3.69 0.77 0.73 0.04 2.44 6.13 
 1.50 1.62 1.56 0.06 4.11 0.81 0.75 0.07 2.82 6.93 
 1.60 1.67 1.59 0.08 4.55 0.85 0.76 0.09 3.21 7.75 
 1.70 1.72 1.62 0.10 4.99 0.88 0.77 0.11 3.61 8.60 
 1.80 1.77 1.65 0.12 5.44 0.91 0.78 0.13 4.03 9.47 
 1.90 1.81 1.68 0.13 5.91 0.94 0.79 0.15 4.46 10.36 
 2.00 1.85 1.71 0.15 6.38 0.97 0.81 0.17 4.89 11.27 
  
V dolní části úseku, kde je sklon dna 1,35 ‰, bude nově navrţené koryto 
stabilní i při Q1. V kynetě nedochází k vymílání, proto není v tomto úseku důleţité, 
zda se pod vrstvou nánosů nacházejí pozůstatky původního dna. Kyneta by nemusela 
být opevněna.  
7.4 Ověření kapacity 
 
Tab. 7.5: Kapacita toku s nově navrženými opatřeními činí 13,3 m3/s. 










[-] [km] [m] [m] [m] [m] [m/s] [-] 
PF 12 34.976 236.47 237.99 238.20 238.20 2.35 0.62 
  34.959  MOST  
PF 11 34.944 236.33 237.96 238.16 238.16 2.10 0.54 
PF 10 34.928 236.22 237.90 238.15 238.15 2.22 0.56 





  63 
 
 










[-] [km] [m] [m] [m] [m] [m/s] [-] 
PF 9 34.915 236.15 237.89 238.08 238.08 2.18 0.54 
PF 8 34.908 236.11 237.83 238.04 238.04 2.39 0.60 
  34.867  LÁVKA 
PF 7 34.854 235.83 237.43 237.67 237.67 3.18 0.82 
PF 6 34.830 235.70 237.41 237.60 237.60 2.95 0.74 
PF 5 34.786 235.47 237.38 237.47 237.43 2.55 0.60 
  34.769  LÁVKA 
PF 4 34.744 235.42 237.26 237.32 237.29 2.74 0.66 
  34.735  LÁVKA 
PF 3 34.706 235.37 237.12 237.19 237.19 2.62 0.65 
  34.704  LÁVKA 
PF 2 34.670 235.33 237.01 237.00 237.00 3.00 0.76 
  34.670  IS 
  34.657  MOST 
PF 1 34.600 235.22 236.60 236.87 236.92 3.50 0.98 
 
Kapacita koryta po nově navrţené úpravě činí 13,3 m3/s. Tato hodnota je vyšší 
neţ Q20, tudíţ koryto bude i nadále splňovat poţadavky na kapacitu. 
7.5 Opevnění 
Pokud se ve dně koryta nachází původní opevnění, nebude nutné dno kynety 
stabilizovat, v opačném případě bude vhodná stabilizace kamenným pohozem v horní 
části toku, kde je příliš velký sklon a dochází k vymílání. V dolní části k vymílání 
nedochází, není tedy opevnění dna nutné.  
Svahy kynety je nutné stabilizovat, aby bylo zabráněno neţádoucímu vývoji 
koryta v přímé trati, a tím ke zhoršení aţ znemoţnění pravidelné údrţby v podobě 
sečení. Jako vhodný typ opevnění byl zvolen kamenný zához s urovnáním líce. 
Tento typ opevnění je z estetického hlediska ţádaný, a není tak nákladný jako kamenná 
rovnanina, kterou lze rovněţ pouţít. Pro zamezení vyplavování jemných částic musí být 
pouţit vhodný přechodový filtr v podobě štěrkopísku. 
Realizaci sloţeného koryta skládajícího se z kynety a berem je vhodné zahájit 
v době, kdy bude koryto opět zaneseno, aby bylo moţné vyuţít sedimentovaný materiál. 
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hutněných zemních těles s následným osetím. Další moţnou variantou je konstrukce, 
kde bude základ tělesa zhotoven ze zhutněného kameniva vhodné frakce a vrstvou 
zeminy s osetím. Při volbě této varianty je nutné navrhnout vhodný přechodový filtr. 











Jedním ze základních problémů celé práce bylo správné určení drsnosti dna. 
Dle projektové dokumentace úpravy toku z roku 1931 bylo dno koryta stabilizováno 
kamenným záhozem 200 – 250 mm. Z fotodokumentace pořízené při opravě toku v roce 
2013 není opevnění patrné, proto byla jeho existence konzultována se správcem toku. 
Ten potvrdil, ţe opevnění dna se nachází pouze lokálně a dle konzultací s představiteli 
obce byla jeho velká část zničena při předchozí nevhodně prováděné opravě toku 
tehdejším správcem v roce 2005. Ve výpočtech bylo uvaţováno jak s opevněným 
tak i neopevněným dnem. 
Výpočty byly rozděleny dle měnícího se sklonu dna toku a příčných profilů. 
V dolní části řešeného úseku o podélném sklonu dna 1,35 ‰ byla uvaţována průměrná 
šířka koryta, protoţe se příčný profil příliš nemění. V horní části s podélným sklonem 
dna 5,25 ‰ se nachází silniční most a koryto je zde značně rozšířené. Výpočet byl 
proveden pro nejširší a nejuţší profil v tomto úseku. 
Původní obdélníkové koryto s opevněným dnem bylo dle výpočtů navrţeno 
na Q20 = 12 m
3
/s. Z hlediska vymílání bylo koryto naprosto stabilní, ale vlivem velké 
šířky dna, malých profilových rychlostí a připlavování jemnozrnného materiálu 
z horního úseku docházelo k postupnému zanášení koryta. Kapacita koryta 
byla vyhodnocena na průtok 12,5 m3/s.  
Před vyčištěním koryta v roce 2012 se příčný profil zcela změnil. 
Z obdélníkového koryta vlivem ukládání jemnozrnného materiálu vzniklo koryto 
se sloţeným profilem a stěhovavou kynetou. Došlo tak ke zmenšení průtočné plochy, 
ale i změně drsnosti dna na niţší hodnotu. Při zmenšení průtočné plochy se hodnota 
průtoku sníţila, coţ ale při sníţení drsnosti dna toku nemělo vliv na kapacitu. Koryto 
bylo i nadále schopné převést 12,5 m3/s, tedy průtoki Q20. 
V roce 2013 došlo k těţbě nánosů ze dna toku a obnově parametrů na původní 
obdélníkové koryto. S ohledem na výše uvedené není tedy v rámci výpočtů uvaţováno 
s opevněním dna, a proto byla drsnost dna určena z odebraných vzorků. Z výpočtu bylo 
zjištěno, ţe dolní úsek toku se při malých průtocích zanáší, ale při průtoku jednoleté 
vody dochází k porušení stability a dno se vymílá. V horním úseku vlivem většího 
podélného sklonu dna dochází k této situaci ještě dříve. Kapacita koryta zde byla díky 
zvětšení průtočného profilu a nízké drsnosti zvýšena na 15 m3/s. 
Na základě provedených výpočtů a zjištěných skutečností je v původním 
obdélníkovém korytě navrţena kyneta pro převedení nízkých průtoků. Nový návrh 
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zídkami. Z výpočtů je patrné, ţe horní úsek se sklonem 5,25 ‰ se bude jiţ při Q30denní 
vymílat. V případě, ţe se pod uvaţovaným dnem tvořeným v současné době 
jemnozrnným materiálem nacházejí dostatečně stabilní ucelené úseky původního 
opevnění, nebude docházet k dalšímu zahlubování kynety. V opačném případě bude 
nutné provést stabilizaci dna kynety, pro kterou je navrţen kamenný pohoz. V dolním 
úseku se sklonem 1,35 ‰ k vymílání nedochází, proto stabilizace dna není nutná. Svahy 
kynety je nutné stabilizovat pro zachování jejich návrhových parametrů, směrového 
vedení kynety a snadnou údrţbu navrţených berem. Jako vhodné opevnění je zvolen 
kamenný zához s urovnáním líce opřený do zapuštěné záhozové patky včetně 
vyklínování spár, a to zejména pro dobré estetické, stabilizační, prováděcí a 
ekonomické parametry. Tělesa berem jsou navrţeny variantně, a to realizací hutněných 
zemních těles s následným osetím nebo kombinací zemního matriálu a hutněného 
kameniva, kde bude základ tělesa zhotoven z kameniva vhodné frakce a vrstvou zeminy 
s osetím. Při volbě této varianty je nutné navrhnout vhodný přechodový filtr. V obou 
případech je moţné udrţovanou plochu berem podpořit vyuţitím georohoţe. 
Pro ověření nutnosti stabilizace dna koryta v horním úseku musí být zjištěna 
existence původního opevnění dna, a to provedením kopaných sond na několika 
místech. Pokud bude provedením kopaných sond zjištěno opevnění dna, 
je nutné provést kontrolní odkrytí většího úseku nalezeného opevnění, aby byla ověřena 
jeho kvalita.  
Realizaci navrţené úpravy toku formou vytvoření kynety a berem je vhodné 
provést v době, kdy bude koryto opět zaneseno. Tímto bude přirozenou cestou získán 
materiál pro provedení navrţené úpravy. Celková kubatura takto získaných sedimentů 
bude mít vliv i na zvolené řešení konstrukce berem, které lze v případě dostatečného 
objemu materiálu provést jako zemní. 
Provedená úprava toku zajistí zefektivnění údrţby, kdy lze očekávat, ţe správce 
toku nebude muset provádět periodickou těţbu nánosů, ale pouze sečení k tomu 
navrţených berem. Dalším pozitivem této úpravy bude její estetický dopad na intravilán 
obce. Kapacita koryta se po veškerých navrţených úpravách zvýšila na 13,3 m3/ a 
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10 SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
b  šířka koryta ve dně     [m] 
B  šířka koryta v hladině     [m] 
C  Chézyho rychlostní součinitel   [m0,5/s] 
def  efektivní zrno      [mm] 
dis  střední velikost zrna i-té frakce   [mm] 
d90  90-ti procentní zrno     [mm] 
g  gravitační zrychlení     [m/s2] 
h  hloubka vody      [m] 
hA  hloubka vody v bodě A    [m] 
i  sklon čáry energie     [-] 





  69 
 
 
k3  koeficient      [-] 
l  vzdálenost svislice od hladiny a břehu  [m] 
m  poměr svahu 1:m     [-] 
n  stupeň drsnosti     [-] 
nd  stupeň drsnosti dna     [-] 
ns  stupeň drsnosti svahů     [-] 
pi  hmotnostní podíl i-té frakce    [%] 
Q  průtok       [m3/s]  
Qk  průtok kynetou     [m
3
/s] 
Qb  průtok bermami     [m
3
/s] 
R  hydraulický poloměr     [m]  
R0  obrazcový hydraulický poloměr   [m]  
v  střední průřezová rychlost    [m/s] 
v´max  maximální relativní rychlost na svislici  [m/s] 
vn  nezanášecí rychlost     [m/s] 
vv  nevymílací rychlost ve dně    [m/s] 
vvo  nevymílací rychlost ve dně v oblouku  [m/s] 
vvs  nevymílací rychlost v patě svahu   [m/s] 
vvso  nevymílací rychlost v patě svahu v oblouku  [m/s] 
vvsA  nevymílací rychlost v bodě na svahu   [m/s] 
vvsoA  nevymílací rychlost v bodě na svahu v obl.  [m/s] 
vvA  nevymílací rychlost v horizontální rovině  [m/s] 
vs  svislicová rychlost     [m/s] 
vso  svislicová rychlost v oblouku   [m/s] 
α  úhel svahu      [°] 
β  středový úhel oblouku    [°] 
γs  měrná tíha splavenin     [N/m
3
] 
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ρ  hustota vody      [kg/m3] 
(ρm - ρ) tíha materiálu dna váţeného ve vodě   [kg/m
3
] 
τk  kritické tečné napětí     [Pa] 
λ  součinitel ztrát třením    [-] 
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